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Kolbenspelcher 

Die Erfindung betrifft einen Kolbenspeicher mit einem Spelchergehause in 
Form eines Zylinderrohres, in dem ein Trennicolben, der zwei Arbeitsraume 
voneinander trennt, in Axialrichtung innerhalb eines Kolbenhubbereiches 
des Zylinderrohres verfalnrbar ist, das an beiden axialen Enden durch einen 
VerschluSteil abgeschlossen ist, von denen zumindest einer durch Verfor- 
men eines sich an den Kolbenhubbereich anschlieSenden Umformberei- 
ches der Wand des Zylinderrohres als damit einstQckiger Teil ausgebildet 
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Kolbenspeicher gehoren im weitesten SInne zu den sog. Hydrospeichem, 
die unter anderem dazu dienen, bestimmte Volumina unter Druck stehen- 
der FiGssigkeit (Hydraulikmedium) einer Hydroanlage aufeunehmen und 
diese bei Bedarf an die Aniage zurQckzugeben. Da sich das Hydraulikme- 
dium unter Druck befindet, werden die Hydrospeicher wie Druckbehalter 
behandelt und mussen fQr den maximalen BetriebsQberdruck unter BerOck- 
sichtigungder Abnahmestandards von diversen Aufstellungslandern ausge- 
•legt sein. In den meisten Hydroanlagen werden heutzutage hydropneumati- 
sche (gasbeaufschlagte) Spelcher mit Trennelement eingesetzt, wobei bei 
den Kolbenspeichem als Trennelement ein Kolben dient, der innerhalb des 
Speichergehauses des Kolbenspeichers einen Flussigkeitsraum als Arbeits- 
raum von einem Gasvorratsraum als weiteren Arbeitsraum trennt Als Ar- 
beitsgas kommt regelmaSig Stickstoff zum Einsatz und- der gasdichte Kolben 
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eriaubt weitgehend eine Entkopplung von Gasvorratsraum zuFlussigkeits- 
raum. 



Der Flussigkeitsteii steht mit dem Hydrokreislauf in Verbindung, so dass der 
Kolbenspeicher belm Anstleg des Druckes Flussigkeit aufnimmt und das 
Gas dabei komprimiert wird, Bei sinkendem Druck dehnt sich das verdlch- 
tete Gas aus und verdr§ngt dabei die gespeicherte Druckflusslgkelt zuriick 
in den Hydrokreislauf. Ein Vorteil von Kolbenspeichern ist, dass sie in jeder 
Lage .arbeiten'' kSnnen, wobei jedoch eine senkrechte Anordnung mit der 
Gasseite nach oben vorzuziehen ist, damit ein Absetzen von Schmutzparti- 
keln aus der Flussigkeit auf den Kolbendichtungen vermleden wird. 

Die wesentlichen Bestandtelle eines Kolbenspetchers sind mithin als Spei- 
chergehause ein SuSeres Zylinderrohr, der Kolben als Trennelement mit 
selnem DIchtungssystem sowie die stimseitigen VerschluSteile, die als 
Deckelteile gleichzeitig auch einen Flussigkeits- und GasanschluS beinhal- 
ten. Dem Speichergehause kommen regelmaSig zwel Funktlonen zu, nSm- 
lich einmal den innereri Druck zu bevorraten und zum anderen die FQh- 
rung des Kolbens innerhalb des Speichergehauses zu gewShrleisten. 

Im Bestreben, die Herstel lung von Hydrospeichem ratlonell und kostengun- 
stig zu gestalten, Ist man bereits dazu Qbergegangen, zumlndest an einem 
stimseitigen Ende des Zyllnderrohres keinen daran befestigten, separaten 
Deckeltell als VerschluBteii vorzusehen, sondem den VerschiuSteil einstgk- 
kig mit dem stimseitigen Ende des Zylinderrohres auszubilden, Indem des- 
sen Wand in einem Umformbereich verformt wird. Die WO 98/55258 zeigt 
ein entsprechendes Beispiel der Herstellung eines Hydrospelchers in Form 
eines Membranspelchers. In an sIch bekannter Weise erfolgt das den Ver- 
schluBteii bildende Verformen je nach Werkstoffart des Zylinden-ohres 
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durch Kalt- Oder Warmumformung, beispielsweise nach erfolgter Flamm-. 
Oder Induktionserhitzung mittels Rollleren oder Drucken, wobei das Zylin- 
derrohrende zu einem Boden mit einem nach auSen umgestQlpten Kragen 
umgeformt wird, an dem ein AnschluS fiir das betreffende Arbeitsmedium 
gebildet wird. Zwar vereinfacht sich hieidurch der zur Herstellung eines 
Membranspeichers erforderhche He«!tellungsaufwand, jedoch ergeben sich 
Probleme, wenn derartige Verfahren zur Herstellung von Kolbenspeichern 
benutzt werden sollen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik stellt sich die Erfindung die Auf- 
gabe, einen Koibenspeicher zu schaffen, dessen Bauweise die Moglichkeit 
der einfachen und rationellen Herstellung des Speichergehauses durch end- 
seltiges Verformen des Zylinderrohres eroffnet, ohne dass sich Probleme 
hinsichtllch des Betriebsverhaltens eines so gefertigten Kolbenspeichers 
ergeben. 

Bei einem Koibenspeicher der eingangs genannten Art ist diese Aufgabe 
erflndungsgemaS dadurch gelost, dass im Inneren des Zylinderrohres an der 
Stelle des Obergangs vom Kolbenhubbereich zum Umformberelch ein die 
Bewegung des Trennkolbens vor Errelchen des Umformbereiches begren- 
zender AnschlagkQrper vorgesehen ist. 

Durch die erfindungsgemSB vorgesehene Begrenzung oder Blockierung der 
Kolbenbewegung auf eine Kolbenendlage, in der sich der Kolben noch au- 
Berhalb des Umformbereiches befindet, ist die Gefahr von BetriebsstSrun- 
gen wirksam vermleden. Ware bei Kolbenspeichern mit am Zylinderrohr 
endseitig vorgesehenem Umformbereich keine definierte Kolbenendlage. 
vorgegeben, so dass der Trennkolben bei gewissen Betriebsiustanden, bei- 
spielsweise Gasverlust im Gasvorratsraum oder hohen FluiddrUcken, In den 



48cdh/229165 



Umformbereich einlaufen kSnnte, dann bestUnde die Ceiahr eines Voriean- 
tens Oder Verklemmens des Kolbens aufgrund der bei der Verformung der 
Wand des Zylinderrohres meglichenveise vei^nderten Ceometrie der Kol- 
benmi^rung sowie aufgrund von du«:h die Umformung bedingten Rauhig. 
keiten im Inneren des Cehiuseendes, Du,d, den erflndungsgemaE im Inne- 
ren des Zylinderrohres in solcher Position angeo«ineten Anschlagkorper 
dass die Endlage des Kolbens auf das Ende des Kolbenhubbereiches und' 
dami. vor Eintrln in den Umformbereich festgeiegt is,, ist sichergesteilt, dass 
d,e durch die Innenwand des Zylinderrohres im Kolbenhubbereich gebild^ 
te, einwandfreie und gasdichte FUhrung des Kolbens unter alien Betriebs 
bedingungen aufrecht erhalten bleibt. 

Vorzugswelse ist der AnschlagskBrper durd, an der Innenseite der Wand 
des Zylindenoh^s befindliche HalteflSchen gegen Axialbewegung form- 
schlasslg gesicher^ so dass eine sichere Hubbegrenzung des Kolbens auch 
bei hartem Anlaufen an den AnschlagkSrper gewShrleistet ist. 

Hierbei kann eine erste, am Ende des Kolbenhubbereiches gelegene Halte- 
flache durch einen eine Vertiefung in der Innenwand des Zylinderroh,^ 
b,ldenden Absatz gebilde, sein. Bei der He.«ellung des Kolbenspelchets' 
kann der Anschlagk6rper vor dem Verformen der Wand des Zylinderrohres 
vom benachbarten otfenen Ende her in das Zylinderrohr eingefUhrt und an 
den Absatz angelegtwerden. FOr den den Ve,schlu8teil des Zylinderrohres 
bildenden Verformungsschrit, befindet sich der AnschlagkBrper nun in defi- 
nierter Position. Eine zweite, den Anschlagkorper formschlflssig flxierende 
mnerhalb des Umformbereiches gelegene HalteflSche kann nun durch die' 
den VerschluBteil bildende Verfom,ung der Wand des Zyllnderroh,^ aus- 
gebildet werden, indem die Wand des Zylindent>hres bei der Verfom,ung 
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urn den Umformbereich Uegenden Wandbereich des Anschlagkarpers 
herum verformt wird. 

Dieses „E,nfo™en- des Anschlagkan,e„ gestalte. sich besonders vorteil- 
haft wenn der Anschlagkarper die Fo.. einer ebenen Pla«e au^veis,, die 
am Umfang eine balllge, konvexe Walbung besitzi, um die herum die 
Wand des Zylinden^hres bei der Bildung des Versci,lu8,eiles verfomrt 
wrd, um die in, Umformberelch liegende zweite HalteflSche auszubilden. 

Bei Ven^endung eines Anschlagkan^e^ in Fom, einer Platte, also elnes stei- 
en Bauelements, das im Zylinderrohr an der Obe,^gsstelle zum Um- 
formberelch gelegen is,, ergib, sich der zusStzllche Vorteil, dass der An- 
schlagke^r als AbsMukarper beim Vorgang der Verformung fungie«, so 
dass be, der Ausbildung des Ve„ch.u6teiles der vor dem Umfangsbereich 
hegende Kolbenhubbereich abgesffltz. is. und somi. gegen eine durch den 
Verfom,ungsvorgang maglicherweise veru«.ach,e VerSnderung seiner 
Geometrie geschutzt ist. 

An Stelle der Ve™,endung elnes pla«enar,igen Ansch.agk8,pers kann ein 
Rmgkorper ^nden Querschnitts vo,^esehen sein, beisplelsweise ein Stahl- 
nng, der in einen die formschlUsslgen Halteflachen bildenden Sitz einge- 
spreng. is,, der in die Innenwand des Zylinderrohres 6ingearbei,e. ist 

Nachstehend is. die Erfindung anhand von in der Zeichnung da,^es,ell.en 
Ausfuhrungsbelspielen im einzelnen erlauter.. Es zelgen: 

• Fig. , eInen schema.isch vereinfach, und abgebrochen gezeichneten' 
Ungsschnitt eines Ausmhn,ngsbeispieles des erflndungsgemaBen Kol- 
benspeichers, von dem nur der gassei.ige Endbereich des Speicherg^ 
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hauses gezeigt ist und wobei Kolbendichtungs- und FUhrungsmittel 
weggelassen sind, und 

• Fig. 2 einen der Fig. 1 ahniichen Langsschnitt eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieles. 

Bei den in der Zeichnung dargestellten AusfOhrungsbeisplelen erfindungs- 
gemaSer Kolbenspeicher weist das SpeichergehSuse ein kreisrundes Zylin- 
• derrohr 1 auf, das eine Langsachse 3 dei^niert. An seinem gasseitigen End- 
berelch weist das Zylinderrohr 1 ein einen Gasvorratsraum 5 begrenzenden 
VerschluSteil 7 auf, der als integraler Bestandteii des Zylinderrohres 1 durch 
Verformen der Wand des Zylihderrohres 1 in einem Umformbereich 9 ge- 
bildet ist. Wie bereits et^vahnt, ist die den VerschluBteil 7 bildende Verfor- 
mung entsprechend einem fm Stand der Technik bekannten Umformverfah- 
ren ausgefUhrt, wobei je nach Elgenschaften des das Zylinderrohr 1 bilden- 
den metallischen Werkstoffes eine Kalt- oder Warmumformung mittels Rol-. 
lier- Oder DrQckwerkzeugen oder derglelchen ausgefuhrt wird, um den Ver- 
schluBteil 7 in Form eines geschlossenen Bodens auszubilden, an dem el.n 
zur Achse 3 koaxial vorspringender Halsteil 1 1 ausgeformt ist, an dem ein 
in den Gasvorratsraum 5 fuhrender Gaskanal 13 sowie ein AnschluS fOr 
eine entsprechende (nicht gezeigte) AnschluBarmatur ausgebildet sind. 

Ein Trennkolben 15, der das Trennelement zwischen Gasvorratsraum 5 und 
einem Fluidraum 6 bildet, weist eine zur Ungsachse 3 konzentrische, inne- 
re trogartige Vertiefung 17 fur die VergroBerung des Volumens des Gasvor- 
ratsraumes 5 auf und ist innerhalb eines Kolbenhubbereiches 19 des Zylin- 
derrohres 1 langs verfahrbar gefuhrt. Die Innenseite der Wand des Zylinder- 
rohres ist im Kolbenhubbereich 19 feinstbearbeitet/ um zusammen mit am 
Umfang des Kolbens 15 vorgesehenen Kolbendichtungs- und Kolbenfdh- 
rungsmitteln eine gasdichte und reibungsarme KolbenfUhrung innerhalb des 
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Kolbenhubbereiches 19 zu gewahrleisten. Die am Umfang des Kolbens 15 
vorgesehenen Dichtungs- und Fuhrungsmittel sind in der Zeichnung nicht 
dargestellt. Diese in umfanglichen RIngnuten 21 des Kolbens 15 sitzenden 
Mittel konnen von Qblicher Bauart sein. 

Am Ende des Kolbenhubbereiches 19 befindet sich an der Innenwand des 
Zylinderrohres 1 ein eine Vertiefung der Innenwand bildender Absatz 23. 
Dieser stellt eine ebene AnlageflSche fOr eine ebene Platte 25 zur Verfu- 
gung, far deren Lagefixierung sie eine Halteflache bildet, die die Platte 25 
gegen eine Axialbewegung in Richtung auf den Kolbenhubbereich 1 9 form- 
schlussig sichert. Die Platte 25 besltzt eine konvex, balllg gewSlbte Um- 
fangsflache 27. Bei der Verformung der Wand des Zylinderrohres 1, bei der 
der an den Kolbenhubbereich 19 anschlieSende Umformbereich 9 gebildet 
wird, wird die Wand des Zylinderrohres 1 urn die ballige Umfangsflache 27 
der Platte 25 herum geformt, so dass die verformte Zylinderwand an der 
balligen Umfangsflache 27 eine zweite Halteflache fur die Lagefixierung der 
Platte 25 bildet, so dass diese gegen Axialbewegung in beiden Richtungen 
formschlQssig festgelegt ist. 

Die Platte 25 wird beim Hersjtellungsvorgang des Kolbenspeichers vom zu- 
nachst offenen Ende des Zylinderrohres her eingefuhrt und an den Absatz 
23 angelegt und ist somit in der fUr den Verformungsschritt geeigneten Wei- 
se positioniert. Als zusatzliche Lagesicherung vor Durchfuhren der den Um- 
formbereich 9 bildenden Verformung kann die den Absatz 23 bildende Ver- 
tiefung in der Innenwand des Zylinderrohres 1 so ausgebildet sein, dass der 
Boden der Vertiefung zusammen mit der balligen Umfangflache 27 der Plat- 
te 25 eine Presspassung bildet, die die Platte 25 wahrend der Verformung 
des Umfangbereiches 9 in Position halt. 
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• Ein in der Platte zentral ausgebildeter Durchbruch 29 ist als GasdurchlaS 
vorgesehen. Die als verhaltnismalSig steifes Bauelement ausgebildete Platte 
25, beispielsweise aus einem Stahlwerkstqff, bildet nicht nur einen An- • 
schlagkorper fUr den Kolben 1 5, der dessen Kolbenbewegung vor Verlassen 
des Kolbenhubbereiches 19 blockiert, sondern bildet zusatzlich einen stel- 
fen Abstutzkorper, der das Zylinderrohr 1 am Obergang vom Kolbenhubbe- 
relch 1 9 2um Umfomnbereich 9 wahrend des Vorgangs der Verformung so 
abstQtzt, dass die am Umformbereich 9 wirkenden VerformungskrSfte keine 
VeranderungenderGeometriedesZylinderrohres 1 im Kolbenhubbereich 
1 9 hervorrufen kSnnen. Der Kolben 1 5 ist somit bel alien BetriebszustSn- 
den des Kolbenspeichers im feinstbearbeiteten Kolbenhubbereich 19 ein- 
wandfrei gefiihrt, wobei durch die als Anschlagkorper wirkende Platte 25 
sichergestellt ist, dass kein Einlaufen des Kolbens 15 in den Umformbereich 
9 stattfinden kann, in dem die Innenwand des.Zylinderrohres 1, im Unter- 
schied zu dem bis zum Absatz 23 reichenden Kolbenhubbereich 1 9, keine 
Feinstbearbeitung der Innenseite aufzuweisen braucht. 

Das in Fig. 2 gezeigte AusfOhrungsbeispiel unterscheidet sich gegenuber 
dem Beisplel von Fig. 1 lediglich insofern, als der die Kolbenbewegung am 
Ende des Kolbenhubbereiches 19 des Zyllnderrohres 1 begrenzende An- 
schlagkSrper keine Platte, sondern ein Stahlring 31 ist. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel bildet der Absatz 23 an der Innenseite des Zylinderrohres 1 
am Ende des Kolbenhubbereiches 19 eine gewolbte Teilflache einer ge- 
wolbten inneren Ringnut 33, die den Sitz fur den Stahlring 31 bildet. Die 
gewelbte Fiache dieser Ringnut 33, die sich um einen ausreichenden Um- 
fangsbereich des Stahlringes 31 erstreckt, bildet die den Ring 31 gegen 
Axialbewegung in beiden Richtungen formschlQssig sichernden HalteflS- 
chen. 
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Wenn die Ringnut 33 in dem vom Absatz 23 axial entfernten Bereich erst 
durch die den UmformbereicK 9 blldende Verformung ausgeformt wird, so 
dass der Stahlring 31 vor der Verformung vooi offenen Ende des Zylinder- 
rohres 1 her eingelegt werden kann, kann ein geschlossener Ring 31 be- 
5 nutzt werden. Alternativ, d.h. wenn die Ringnut 33.nicht erst beim Verfor- 
mungsvorgang fertig ausgebildet, d. h. so zusagen „geschlossen wird", kann 
ein geschlitzter Stahlring 31 in eine bereits vollstandig ausgebildete.Ringnut 
33 eingesprengt sein. 

10 Bei dem Beispiel von Fig. 1 ist eine Platte 25 mit nur einem Durchbruch 29 
als GasdurchlaS gezelgt. Es versteht sich, dass eine Platte mIt mehreren 
Durchbruchen, beisplelsweise auch in Form einer Siebplatte, vorgesehen 
sein konnte. 
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AnsprOche 

1 . Kolbenspeicher mit einem Speichergehause in Form eines Zylinderroh- 
res (1), in dem ein Trennkolben (15), derzwei ArbeitsrSume (5 und 6) 
voneinander trennt, in Axialrichtung innerhalb eines Kolbenhubberei- 
ches (19) des Zylinderrohres (1) verfahrbar ist, das an beiden axialen 
Enden durch einen VerschlulSteil (7) abgeschlossen ist, von denen zu- 
mindest einer durch Verfornnen eines sicFi an den Kolbenhubbereich 
(19) anschlieBenden Unnformbereiches (9) der Wand des Zylinderrohres 
(1) als damit einstOckiger Teil ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Inneren des Zylinderrohres (1) an der Stelle des Obei^angs vom 
Kolbenhubbereich (19) zum Umformbereich (9) ein die Bewegung des 
Trennkolbens (15) vor Erreichen des Umformbereiches (9) begrenzender 
Anschlagkdrper (25) vorgesehen ist. 

2. Kolbenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anschlagkorper (25) durch an der Innenseite der Wand des Zylinderroh- 
res (1) befindliche HalteflSchen gegen Axialbewegung formschiussig ge- 
sichert Ist. 

3. Kolbenspeicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
erste, am Endedes Kolbenhubberelches (19) gelegene Halteflache durch 
einen eine Vertiefung in der Innenwand des Zylinderrohres (1) bilden- 
den Absatz (23) gebildet ist. 

4. Kolbenspeicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
zwelte, innerhalb des Umformbereiches (9) gelegene HalteflSche durch 
die den VerschluSteil (7) ausbildende Verformung der Wand des Zylin- 
derrohres (1) gebildet ist. 
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5. Kolbenspeicher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
als AnschlagkQrper ein Abstutzkorper in Form einer ebenen Platte (25) 
mitzumindest einem Durchbruch (2d) als DurchlaS fOr im betreffenden 
Arbeltsraum (5) befindliches Arbeitsm^ium vorgesehen jst und dass der 
die erste HaiteflSche bildende Absatz (23) an der liinenwand des Zylin- 
derrohres (1) eine ebene Stufenflaclie zur Aniage am zugewandten ebe- 
nen Umfangsrand der Platte (25) ist. 

6. Kolbenspeicher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Platte (25) am Umfang (27)' eine ballige, konvexe Wolbung besitzt, urn 
die herum die Wand des Zylinderrohres (1) bei der Bildung des Ver- 
schluSteiles(7) verformt wird, urn die im Umformbereich (9) liegende 
zwelte Halteflache auszubilden. 

7. Kolbenspeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
als AnschlagkQrper ein Ringkorper (31) kreisrunden Querschnlttes vor- 
gesehen ist und dass der in die Innenwand des Zylinderrohres (1) einge- 
arbeltete, die erste Halteflache bildende Absatz (23) eine gewSlbte 
TeilflSche eines Sitzes (33) fQr den RingkSrper (31).bildet. 
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Zusammenfassung 

1 . Kolbenspeicher 

2. Bei einem Kolbenspeicher mit einem Spelchergehause in Form eines 
Zylinderrohres 1, In dem ein Trennkolben 15, der zwel Arbeltsraume 5 
und 6 vonelnander trennt. In Axlalrlchtung innerhalb eines Kolbenhub- 
bereiches 19 des Zylinderrohres 1 verfahrbar ist, das an beiden axlalen 
Enden durch einen VerschluSteil 7 abgeschlossen 1st, von deneri zu- 
mindest einer durch Verformen eines sich an den Kolbenhubberelch 19 
anschlieSenden Umformbereiches 9 der Wand des Zylinderrohres 1 als 
damit eInstQcklger Tell ausgebildet 1st, 1st Im Inneren des Zylinderrohres 
1 an der Stelfe des Obergangs vom Kolbenhubberelch 19 zum Umform- 
berelch 9 eIn die Bewegung des Trennkolbens 15 vor Errelchen des 
Umformbereiches 9 begrenzender Anschlagkorper 25 vorgesehen. 



3. Fig. 1 
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